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層番号 土の種類 ~直 Dm Vsm/s v tlm' GOt/ri1' 
粘土質土層 2 5.0 125.99 1.60 2591.68 
2 粘土質土層 2 7.8 125.99 1.60 2591.68 
3 粘土質土層 5 0.9 171.00 1.60 4773.91 
4 粘土質土層 11 0.5 222.40 1.70 8579.95 
5 砂賀土壇 22 1.2 224.16 1.80 9229.43 
6 砂質土層 50 2.6 300.00 2.00 18367.35 
7 砂質土璽 60 3.8 400.00 . 2.10 34285.71 
ボーリングデータNo2 (被害の少なカBった地域・ B地域)
層番号 土の種類 N値 Dm Vsm/s v t/m' GOt/m' 
砂質土層 8 1.4 160.00 1.70 4440.82 
2 砂質土層 4 0.9 126.99 1.70 2797.54 
3 砂質土層 13 1.3 188.11 1.70 6138.07 
4 砂質土層 7 0.9 153.03 1.70 4062.58 
5 粘土質土層 8 0.9 200.00 1.70 6938.78 
6 粘土質土居 7 0.9 191.29 1.70 6347.78 
7 砂質土層 50 1.6 294.72 2.00 17726.81 
8 粘土質土層 21 0.7 275.89 1.70 13203.90 
9 砂質土層 50 1.7 294.72 2.00 17726.81 
10 砂質土層 28 1.4 242.93 1. 70 10237.05 
11 砂質土層 43 1.2 280.27 1.80 14427.97 
12 粘土質土層 24 0.7 288.45 1.70 14433.23 
ボーリングデータNo3 (被害の大きかった地域・ A地域)
層番号 土の種類 M直 Dm Vsm/s V t I ri1' GOt/ri1' 
砂質土層 3 0.5 115.38 1.60 2173.48 
2 砂質土層 10 1.5 172.35 1.70 5153.11 
3 砂質土層 24 7.2 230.76 1.70 9237.27 
4 砂質土層 6 3.5 145.37 1.70 3665.81 
5 砂質土層 10 1.8 172.35 1.70 5153.11 
6 砂質土層 27 2.0 240.00 1.70 9991.84 
7 砂質土層 60 2.0 500.00 2.00 51020.41 I 
B 砂質土層 75 1.8 700.00 2.10 105000.00 
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A区域 2. 5Hz 
B区域 4. 8Hz 



























2. 6 Hz 
4. 5Hz 


























































a2U (x， t)δ2U (x， t) 
P a f G at .(1) 
ここに、 u(x， t)は変位、 dz/de、θ2/dx2は
それぞれ、時間t、座標x'二よる二階微分である。
また、 GIません断弾性係数である。
















u (x) = Ce'" + Den"，・ H ・H ・...・ H ・.…..・ H ・. (5) 
よって、式(1)の解は次のようになる。
u (x，t) = Ce; (ωt>kx)+ Deωt. kx) ・H ・H ・H ・H ・.… (6)
SI(UI) 
Sz(Uz) ご::.
喝‘1ρiZ. VSiz. h， Z. Hi Z 
ρi 1， Vs i 1.h‘1. Hi 1 ~、
〆/
基盤層 ? 




r (x， 1)= G一一一ox 
=ip Vsω[ceωt+kx) + Deωt.kx)]…(7) 
ここで、第m層に関する方程式の解を次のように表
す。
Um (x，t) = Cmeωt>kmx) + DmeHωト畑) …..・H ・.(8) 
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rm (X，t) = iρmVsmω 






















αρm VSmo';1 +2hmof'm i 
m= 
p m+!VSm+l0';1 +2hm+l0f'm+l i 




[守1f1+α1)eikIH1 (1 -a日 :J
DzJ 2L(1一 α1)eIH1 (1 +α1) e~ikIHI I 
X[~JCI ............... (12) 
基盤層第N層の係数CN、DNは、式(10)、(12)
より、次のように表される。
[~:J=叫ん=A凹G 出)DN I -~ ~~ - -I 
ここに、
A=AN-tAN-2…AI ・H ・H ・H ・H ・...・H ・...・H ・.(14) 
AN=1.i(1 +αれ削HN(1-αN) e~ikNHNl 
| 凶剛 凶剛 1(15)21 (1一 αN)e刷 HN(1 +αN) e~i附HN I 
以上より、基盤層上面の入射波(式 (6)の第
一項)は次のようになる。
ZN (ω，t) = CNewt = (A I + A 12) CIeiw'……(16) 


































δZN (ω ( dAll (ω) . dAldω)¥ 
一一一一=1-ーァ一一+ーで一一-J CI(ω) 
dpi ¥ dpi 巴 I
/ …(20) 
ここに、
δAll(ω"'" I¥N-1 I¥N-2 司0¥'一一一一一=ヱA7i1A~j …一一~...AL …(21) 
dPi 門 dpi
dAI2 (ω"'" 1¥1'1，1 1¥1'1，2 ぺ0¥'一一一一一=ヱA7i1A~j …一一」…At2 … (22)











































No ρ(t/田3) Vs(m/s) h. n 土質
1.70 100.0 0.10 -0.5 表土
2 1. 80 150.0 0.05 -0.5 結性土
3 1. 80 20. 0 O. 05 -0.5 粘性土
4 1. 90 150.0 0.05 -0.5 (t、質土
1. 90 200.0 Q.05 -0. 5 砂質土
6 1. 90 250.0 O. 05 -0.5 砂貧土




No. ρ( t/1I3) 初期値 同定値 初期値I同定値
1.70 100.0 8. 9 4.6 I 
1. 90 200.0 197.4 4.5 
3 1.95 300.0 300.0 
表4(3)地点17N1の初期モデルと同定解析結果
Vs(皿/5) 膚厚H(回)
No. ρ(t/田3) 初期値 同定値 初期値 同定値
1. 70 100.0 93.5 3.0 4. 1 I 
1.90 200.0 200.3 3.0 1.2 
1. 80 150.0 190. 6 5.0 5. 3 
4 1.95 300.0 300.0 19.0 
表4(4)地点17N2の初期モデルと同定解析結果
V 5(m/5) 膚厚日(田)
No. ρ( t/1I3) 初期値 同定値 初期値 間定型U
1. 70 100.0 83.3 2. 0 3.3 I 
2 1. 80 150.0 144.6 ¥ 2.0 2.7 I 
3 1.90 200.0 237.9 6.0 6.4 
4 1. 90 250.0 256.5 5.4 
1.95 300.0 30. 0 15.0 12.2 
表4(5)地点15N1の初期モデルと同定解析結果
V5(田/5) 層厚H(III)
No. ρ(t/1I3) 初期値 同定値 初期値 同定値
1. 70 100.0 75. 0 2. 0 2.4 
2 1. 90 150.0 137.7 6.0 5.2 
3 1. 80 20. 0 215.3 9.0 4. 2 
4 1. 95 30. 0 300.0 13.0 I 18.2 
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2250.0 3000.0箆震(m ) 
図13 間定解析による表層地盤の層厚と断面形状
表5 表層地盤{梅造物の膚厚と1次固有振動数.f(Hz) 
No. 地点名 膚厚(1II) f(Hz) 
19N1 3.6 6.6 
19N2 3.9 6.0 
18N1 9. 1 4.0 
4 18M2 11. 4 3.9 
17N1 10.6 3.9 
17N2 17.8 3.2 
7 16N1 17.4 3. 1 
15N1 11. 8 3.6 
9 15N2 10.7 3. 7 
10 14N1 20.0 1.9 
1 14N2 20.0 1.9 



































































































Earthquake Damage (地震被害)， The Great Hanshin-Awaji Earthquake (阪神・淡路大
震災)， Microtremore Measurement (常時微動観測)， Seismic Response Analysis (地震
応答解析)， Identification Method (同定解析)
岩楯・大岡・荏本:芦屋・西宮地区の表層地盤の微動特性と地震被害の関連性の検討 23 
Characteristics of Microtremores in Ashiya-Nishinomiya Area 
Takahiro IwatateヘAkiraOoka事・and Takahisa Enomoto* * * 
本Facultyof Ci吋1Engineering， Tokyo Metropolitan University 
日 GraduateStudent， Tokyo Me仕opolitanUniversity 
場権事Facultyof Engineering， Kanagawa University 
Comprehensive Urban Studies， No.61， 1996， pp.5-23 
In order to examine the surface ground motion characteristics and verify the relationship 
between the characteristics and the earthquake damage of structures， microtremor measurements 
were carried out at 120 points in Ashiya・Nishinomiyaarea.百learea was classi:fed泊to3 sub-areas 
(A， B， and C) with di宜'erentearthquake damage of s仕uctures，where A is the heavy damage area 
with JMA-seismic intensity of 7 or more， B isthe small damage area， and C isliquefaction area.官le
resonant frequencies of白esurface ground of the area were obtained from 2.5 Hz to 4.5 Hz.百le
resonant frequencies of sub-area A were concentrated in about 3.0 Hz， and those of sub-area B were 
higher出anA， and those of sub-area C were lower than A 
The resonant frequencies of this area were estimated by 1・Dmultiple refrection theory using 
boring test soil data， which agreed well wi白血emicro仕emoremeasurement data. 
Moreover， Soil profile (the ground constants and the depth of the surface ground) of由isarea 
were identi:fed reasonably. The results agree well with the boring by the developed identi:fcation 
method using the microtremore measurement data. 
